KONU 3. LAGRANGE ESITLIiGI

Ly (0, 7) uzayinda tammh Sturm-Liouville operatériinii L ile gosterelim.
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Tanmum 3.1. Her y1,y2 € D (L) igin

W [y, 2] = y1 () v (2) — yy (2) 92 (2)

ifadesine y; ve yo fonksiyonlarimin Wronskiyeni denir. Bilindigi gibi

L1 (0,7) = {f:/|f(x)|dm<oo}
Lo(0,7) = {f: /|f(a:)|2dx<oo}

L, (0,7) ve L (0,7) uzaylarindaki fonksiyonlar kompleks degerli fonksiyonlar
olabilir. Ayrica Lo (0,7) uzay: bir Hilbert uzayidir ve i¢ carpim
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0
olarak tanimlanir.

Teorem 3.2. Her f,g € C?[0, 7] igin

(Lf,g) = Wﬂ' [fay} - WO [.fag] + (faLg)

esitligi gerceklenir.
Ispat.

(Lf,g) = (1(f).9)

= / q(z) f(z) g (z)dz — [f/ (z) g (@)[5 — / f (x)dg <w)]
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Wa lf,3] — Wolf,3) + / @ @+ 4@ ¢ @)de

= Ww[fag}_W(][fvg]—i_(vag)
Teorem 3.3. Her f,g € D (L) igin
Wﬂ' [fvy] :WO [fag] =0

gerceklenir.
Ispat. f,g € D (L) oldugundan

{ f1(0)=nf(0) { g (0) = hg (0)
fm)=-Hf() = | g (x)
saglanir. Sonuncu esitliklerden
Wrlfgl = f(mg (x) = f (7)g(r)
= [f(m)Hg(m)—Hf (7)g(m

= 0
elde edilir. Benzer bigimde
WO [f7 g] =0

ispatlanir.

Sonug 3.4. Her f,g € D (L) igin

(Lf,9) = (f,Lg) (3.1)

saglanir.

(3.1) esitligine Lagrange esitligi denir.

Alistirmalar

1. Aile Ly (0,1) uzaymnda

"

diferansiyel ifadesinin ve y (0) = 3 (1) = 0 smr kosullarmin yardim ile tanim-
lanan operatorii ve bu operatériin tanim kiimesini D (A) ile gosterelim.
Her y1,y2 € D (A) icin

(Ay1,y2) = (y1, Aya)



oldugunu ispatlayiniz.
2.
—y +q@)y=0, 0<z<nm (3.2)

diferansiyel denkleminin iki y; ve ys ¢oziimlerinin Wronskiyenlerinin «’ den
bagimsiz oldugunu ispatlayiniz.
3. (3.2) denkleminin iki y; ve y5 ¢oziimlerinin lineer bagimh olmas: igin gerek
ve yeter kogul
W ly1,y2] =0

oldugunu gosteriniz.



